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Es wird ein Verfahren beansprucht zum Trocknen und 
Harten von durch Strahlungseinwirkung hartbaren Lacken, 
Farben, Klebstoffen und Kunststoffschichten, die eine Mehr- 
zah! von Photoinitiatoren enthalten, die, in Kombination, den 
Bereich von UV-B bis in den an UV-A angrenzenden 
sichtbaren Bereich reichenden Spektralbereich uberdecken, 
wobei die Strahiungsquelle eine Hochenergie-Elektronen- 
blitz-Einrichtung ist, deren Strahlung dem Sensitivitatsbe- 
reich der Photoinitiatoren angepa&t ist und deren Emission 
im UV-C Bereich vernachlassigbar gering ist. Vorteilhafter- 
weise enthalten die strahlungshartbaren Abmischungen 
mindestens drei Photoinitiatoren und uberdecken einen 
Absorptionsbereich, der bis etwa 500 nm reicht. 
Je nach Wahl der Photoinitiatoren und deren Konzentration 
kann die Hartung bei aufeinanderfolgenden Blitzentiadungen 
von der Oberflache nach unten bzw. in umgekehrter Rich- 
tung erfolgen. Vorteilhafterweise bewirkt die Elektronen- 
blitz-Einrichtung eine Beleuchtungsstarke von 10 bis 80 
Megalux pro Blitzentladung. 

Das Verfahren eignet sich fur einen weiten Anwendungsbe- 
reich, beispielsweise fur Fiussigspachtel und Dickschichten, 
pigmentierte Abmischungen, Schutzschichten auf optischen 
Oberflachen sowie kratzfesten Anti-Beschlagschichten, de- 
ren Hartung praktisch ohne thermische Belastung des 
beschichteten Materials erfolgt. 

Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen und Harten von Lacken, KJebstoffen und anderen 
strahlungshartbaren Produkten sowie die zu dessen Ausfuhrung geeigneten strahlungshartbaren Produkte und 
5 Strahlungsquellen. 

Strahlungshartbare Lacke, Druckfarben und KJebstoffe sind seit geraumer Zeit bekannt Neben der IR-Har- 
tung hat insbesondere die Hartung mit UV-Strahlung praktische Bedeutung erlangt. Neben der relativ kurzen 
H&rte- bzw. Trocknungszeit ist besonders vorteilhaft, daB fur die UV-Hartung sogenannte Losungsmittel-arme 
bzw. Ldsungsmittel-freie Lacke und andere UV-hartbare Produkte Verwendung finden. 

10 Als Strahlungsquellen fur die UV-Trocknung bzw. -Hartung haben sich wassergekuhlte UV-Lampen wie 
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen eingefuhrt. Ein wesentlicher Nachteil ist die relativ hohe Warmestrah- 
lung. Diese fuhrt zur unerwunschten Filmbildung an der Oberflache der zu hartenden Schicht und oftmals zu 
einer nachteiligen Warmebelastung des mit der Schicht versehenen Gegenstandes. Anstelle ublicher UV-Lam- 
pen mit im Inneren angebrachten Elektroden wurden auch bereits UV-Strahler vorgeschlagen, bei denen die 

is Energie fur die Bildung und Aufrechterhaltung des Plasmas mittels MikrowelJen-Strahlung in die Innenelektro- 
den-freie Entladungsrohre eingespeist wird. 

Obgleich die Trocknungs- bzw. Hartezeiten bei diesen Verfahren gegenuber jenen bei Warmehartung we- 
sentlich verringert sind und groBenordnungsmaBig Minuten betragen, besteht in der Praxis oftmals der Wunsch 
nach wesentlich schnellerer Trocknung bzw. Hartung. 
20 Es wurde auch bereits vorgeschlagen, die Hartezeiten dadurch zu verkurzen, daB zur Hartung sehr kurzwelli- 
ge UV-Strahlung von unter 200 nm Welleniange, vorzugsweise in Form von kurzzeitigen Energieimpulsen, 
verwendet wird. 

Als geeignete Strahlungsquellen wurden insbesondere VUV-Excimerstrahler, beispielsweise zur Trocknung 
von bedruckten Bogen in einer Offset-Druckmaschine, vorgeschlagen. Derartige Strahlungsquellen sind nicht 
25 nur sehr aufwendig, sondern wenig geeignet zum Einsatz unter nonnaien Fabrikationsbedingungen. 

Ein weiterer Nachteil der bislang bekannten Verfahren zur Strahlungstrocknung bzw. Strahlungshartung 
besteht darin, daB der apparative Aufwand betrachtlich ist und sich grundsatzlich nicht zum transportablen 
Einsatz eignet. Um eine gleichmaBige Trocknung und Hartung mit UV-Rdhren bzw. -Lampen zu erzielen, ist es 
erforderlich, dafur zu sorgen, daB die mit der strahlungshartbaren Abmischung beschichteten Flachen in anna- 
30 hernd gleichem Abstand von der bzw. den Strahlern angeordnet sind. 

Um den die Strahlungshartung behindernden EinfluB von Sauerstoff auszuschlieBen, bedarf es nach dem 
bisherigen Stand der Technik besonderer MaBnahmen wie Strahlungseinwirkung unter LuftausschluB oder 
Zusatze zu den zu hartenden Abmischungen, die einen Schutzfilm auf der Oberflache bilden, der spater entfernt 
werden muB. 

35 Ein weiterer Nachteil der bekannten Verfahren zur Strahlungshartung ist, daB diese dazu neigen, ein Vergil- 
ben der Lackschicht bzw. der Kunststoffunterlagen zu bewirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die obenangefuhrten Nachteile zu vermeiden und mit moglichst 
geringem Aufwand die Strahlungstrocknung bzw. Strahlungshartung hierfur geeigneter, strahlungshartbarer 
Produkte in verlaBlicher und wirtschaftlicher Weise zu erzielen. 

40 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Verfahrensanspruchs 1 gelost Vorteilhafte 
Weiterbildungen des Verfahrens sowie dafur geeignete strahlungshartbare Abmischungen und Einrichtungen 
ergeben sich aus den Anspruchen 1 bis 24. 

Oberraschenderweise werden aile Nachteile der bisherigen Verfahren zur Strahlungstrocknung bzw. Strah- 
lungshartung durch die erfindungsgemaBe Kombination einer Blitzlicht-Strahlungsquelle, deren erfindungswe- 

45 sentliche Strahlung im UV-B, UV-A und visueUen Bereich liegt und praktisch frei von Strahlung im UV-C 
Bereich ist, mit einer strahlungshartbaren Abmischung, die eine Mehrzahl von Photoinitiatoren enthait, die in 
Kombination den Bereich von UV-B bis in den sichtbaren Bereich, vorzugsweise bis etwa 500 nm uberdecken, 
vermiederL 

Nach der bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung wird die Hartung mittels einer Mehr- 
50 zahl von aufeinander folgenden Blitzentladungen bewirkt. 

Um entsprechend kurze Trocknungs- bzw. Hartungszeiten zu erzielen, werden nach der beanspruchten 
Erfindung Blitzstrahlungsquellen benutzt, die an der zu trocknenden bzw. hartenden Oberflache eine Beleuch- 
tungsstSrke von mindestens 10 Megalux bewirken und vorteilhafterweise 80 Megalux nicht ubersteigen. 

Nach einer vorzugsweisen Ausfuhrung des Verfahren wird die Spektralverteilung der Blitzstrahlung und der 
55 Sensitivitatsbereich der Photoinitiatoren mittels der Auswahl der Photoinitiatoren und Steuerung der Blitzentla- 
dungs-Stromdichte und -Dauer aufeinander abgestimmt, 

Oberraschenderweise kann das erfindungsgemaBe Verfahren ohne Nachteil unter normalen atmospharischen 
Bedingungen durchgefQhrt werden. Ohne an diese Ausf uhrungen gebunden zu sein, wird angenommen, daB die 
hohe wirksame Blitzlichtenergie und kurze Einwirkungszeit zu einer derart schnell verlaufenden Trocknung 
60 bzw. Hartung fuhrt, daB es zu keiner schadlichen Einwirkung von Sauerstoff aus der Luft kommt 

Weiterhin fQhrt das Verfahren nach der Erfindung zu keiner oder zu vernachlassigbarer Vergilbung der zu 
hartenden Schicht bzw. der diese tragenden Kunststoffunterlage. 

In einer Weiterbiidung der Erfindung wird eine Mehrzahl von Blitzentladungsrohren als Strahlungsquelle 
benutzt 

65 Oberraschenderweise kann durch die Auswahl von Menge und Art der Photoinitiatoren bewirkt werden, daB 
die HSrtung entweder, von der Oberflache beginnend, mit weiteren Blitzentladungen fortschreitend zur Ge- 
samthartung fuhrt oder in umgekehrter Richtung verlauf t 
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Beispiel 1 

Zusammensetzung einer erfindungsgemaB von unten nach oben hartenden Abmischung, beispielsweise fur 
Flussigspachtel bzw. Dickschichten: 

377% Polyetheracrylat 

40.0% Aliphatisches Urethanacrylat 

1 0.0% Tripropylenglykoldiacrylat 

1 0.0% Ethoxyliertes Triomethylolpropantriacrylat 

0.4% Alkylbenzophenon 10 
1.0% p-Phenylbenzophenon 
0.5% Phenylhydroxyalkanon 
0.4% Netzmittel 

Beispiel 2 15 

Zusammensetzung einer erfindungsgemaB von oben nach unten hartenden Abmischung, beispielsweise fur 
das Lackieren von Bleistiftkuppen: 

57.4% Polyesteracrylat 20 

8.0% Ethoxyliertes Triomethylolpropantriacrylat 
32.8% Polyetheracrylat 

0.8% Alkylphosphinoxyd 

0.5% Benzophenon 

25 

Beispiel 3 

Zusammensetzung einer fur das Verfahren nach der Erfindung geeigneten Abmischung zur Hartung von 
pigmentierten Systemen: 

30 

12.0% Polyesteracrylat 

16.0% Ethoxyliertes Triomethylolpropantriacrylat 
1 9.7 % Tripropylenglykoldiacrylat 
30.0% Polyetheracrylat 

0.5% aromatische Ketone 35 
0.8% Alkylphosphinoxyd 
0.5% p-Phenylbenzophenon 
0.5% Phenylhydroxyalkanon 
20.0% Pigmente und Fullstoffe 

40 

Beispiel 4 

Zusammensetzung einer fur das Verfahren nach der Erfindung geeigneten, wasserverdunnbaren Abmischung: 

25.0% Polyesteracrylat 45 
68.8% Wasser 

1.5% Verdickungsmittel 

0.2% Netzmittel 

1.0% Phenylhydroxyalkanon 

0.5% Kombination von Alkylketonen 50 
3.0% Matuerungsmittel 

Beispiel 5 

Vorteilhafte Photoinitiatoren, Harze und Reaktif-Verdiinner fur erfindungsgemaBe Abmischungen: 55 

a) Aromatische Ketone 0.3—0.5% 
Alkylphosphinoxyd 0.4-0.8% 
p-Phenylbenzophenon 0.4—0.6% 

Phenylhydroxyalkanon 0.8-1.2% 60 

b) Polyesteracrylat 10—15% 
Urethalacrylat 10- 15% 
Polyetheracrylat 35—45% 

Oligoetheracrylat 35—40% 65 

Soli beispielsweise Hirnholz in der bislang ublichen Weise mit einer UV-hartbaren Lackschicht versehen 
werden, so erfordert dessen starke Kapillarwirkung, eine Isolierung zwischen Hirnholzoberflache und Lackauf- 
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trag vorzusehen. Durch die Kombination der Photoinitiatoren, wie beispielsweise im Beispiel 1, wird eine 
Polymerisation mit der ersten Blitzbestrahlung von unten her angeregt, so daB eine Aushartung selbst in den 
Kapillaren erzielt wird. Nachfolgende Blitze bewirken die Aushartung der gesamten Schicht 

Bei pigmentierten Abmischungen ist es gleichfalls erforderlich, den Hartevorgang von unten nach oben zu 
5 steuern, da anders ein Durchdringen der Blitzstrahlung durch eine oberflachlich gehartete, pigmentierte Schicht 
nicht gewahrleistet bzw. ausgeschlossen ist 

Dickschichten gleichmaBig zu mattieren war bisher nur durch Zusatz eines groBen Anteils an Mattierungsmit- 
tel zu erzielen. Ein solcher Zusatz fuhrt jedoch zur unerwunschten Erhohung der Viskositat und unter Umstan- 
den zur Versprfldung der Lackschicht Die Steuerung des Hartevorgangs von unten nach oben gestattet es, mit 
10 wesentlich geringeren Mengen an Mattierungsmittel auszukommen. 

Die Kombination der Photoinitiatoren zur Hartung von oben nach unten, beispielsweise nach Beispiel 2, 
eignet sich fur extrem dicke, zu trocknende und zu hartende Schichten. Die Oberflache wird bereits durch die 
erste Blitzstrahlung gehartet. Die darunter liegenden Bereiche der Schicht werden durch nachfolgende Blitze 
progressiv ausgehartet. Die Anzahl der erforderlichen Biitzbestrahiungen ist eine Funktion der Schichtdicke, 
ts Anwendungsgebiete sind beispielsweise die Hartung von transparenten Flussigspachteln bzw. die Hochglanzbe- 
schichtung von Holzwerkstoffen. 

Das Verfahren nach der Erfindung eignet sich insbesondere auch zum Aufbringen von Lack- bzw. Schutz- 
schichten auf optischen Oberflachen, einschlieBlich solchen von Brillenglasern, Linsen, Spiegeln und Visieren aus 
Kunststoffen. 

20 

Beispiel 6 

Die folgende Abmischung eignet sich zum Aufbringen von wasserabstoBenden kratzfesten, Saure-, Laugen- 
und Wasserdampf-bestandigen Schutzschichten fur optische Artikel aus Kunststoffen: 

25 

30— 40Teile Multifunktionelles Melaminacrylat 
70— 60Teile trifunktioneller Reaktifverdunner 
0.5— 1.5 Teile p-phenylbenzophenon 

1,5—3 Teile Mcthylmethylthiophenylmorpholinopropanon 
30 0.1 — 0.5 Teile Polyethermodifizierte Dimethylpolysiloxan Copolymere 

Bei erfindungsgemSBer Auswahl der Photoinitiatoren und Harten mittels Blitzlicht-Strahlungsquelle genilgt 
eine Strahlungseinwirkung von Millisekunden Dauer, so daB ein Vergilben vermieden wird. Die gehartete 
Schutzschicht zeigt auch bei nachtraglicher UV-Einwirkung durch z. B. Sonnenlicht hohe Resistenz gegen 
35 Vergilben. 

Da bei der Aushartung mit Blitzlicht-Strahlung praktisch keine Erw&rmung erfolgt, wird die Gefahr einer 
Verformung des bestrahiten Gegenstandes vollstandig vermieden. 

Die relativ hohe Strahlungsenergie gestattet das Anbringen der StrahJungsquelle in einer Entfernung von der 
aus zuhartenden Oberflache, die geniigt, urn auch bei Formteilen eine ausreichend gleichmaBige Bestrahlung 
40 sicherzustellen. 

Beispiel 7 

Die Abmischung nach diesem Beispiel eignet sich zum Aufbringen von kratzfesten Anti-Beschlag-Schichten. 
45 Im Gegensatz zum Stand der Technik konnen diese Schichten erfindungsgemaB mittels Blitzstrahlung anstelle 
der Oblichen thermischen Hartung ausgehartet werden. Damit gelingt es, derartige Beschichtungen praktisch 
ohne thermische Belastung des zu beschichtenden Materials und in wirtschaftlicher Weise herzustellen. 

6— 10 Teile Multifunktionelles Melaminacrylat 
50 5—8 Teile Polyetheracrylatoligomer 
9 — 1 2 Teile Epoxyacrylat 

6—10 Teile ethoxyliertes Trimethylolpropantriacrylat 
9—12 Teile lsodecylacrylat 

40— 60 Teile Ldsungsmittelgemisch aus Alkoholen, Giykolether und Azetaten 
55 0.6— IJ2 Teile p-phenylbenzophenon 

0.1 —03 Teile Polyethermodifizierte Dimethylpolysiloxan Copolymere 
4—6 Teile Polysiloxanpolyethercopolymer 
» 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich durch einen auBerordentlich hohen Wirkungsgrad der Strah- 
60 lungstrocknung bzw. -StrahlungshSrtung aus. Damit ist es moglich, mit relativ kompakten Blitzlichteinrichtun- 
gen auszukommen. Bevorzugt werden Elektronen-Blitzgerate mit einer Leistung von 1 bis 10 kjoule pro 
Blitzrohre benutzt Derartige Einrichtungen sind nicht nur in der Regel wirtschaftlicher im Bezug auf den 
Energieverbrauch, sondern gestatten es, sie in leicht transportabler Form auszubilden. Damit wird es auch 
mdglich, die Blitztrocknung bzw. Blitzhartung am Einsatzort von Lackierarbeiten, beispielsweise zur schnellen 
65 Hartung von TQren, Einrichtungs- und anderen lackierten Gegenstanden an Ort und Stelle, in Bauwerken, 
Werkstatten und Privathausern auszufuhren. 

Das Verfahren eignet sich grundsatzlich zur Strahlungstrocknung und Strahlungshartung eines weiten Spek- 
trums von erfindungsgemaBen Abmischungen wie Lacken, Klebschichten, Farben, Maskenschichten und der- 
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gleichen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Trocknen und Harten von durch Strahlungseinwirkung hartbaren Abmischungen aus der 5 
Gruppe der Lacke, Farben, IClebstoff- und Kunststoffschichten mittels einer Blitzlicht-Strahlungsquelle, 
dadurch gekennzeichnet, daB die strahlungshartbaren Abmischungen einc Mehrzahl von Photoinitiatoren 
enthalten; daB diese, in Kombination, den Bereich von UV-B bis in den an UV-A angrenzenden sichtbaren 
Bereich reichenden Spektralbereich uberdecken; und daB die Strahlungsquelle eine Hochenergie-Elektro- 
nenblitz-Einrichtung ist, deren Strahlung dem Sensitivitatsbereich der Photoinitiatoren bzw. der diese 10 
enthaltenden Abmischung angepaBt ist und deren Emission vernachlassigbar gering im UV-C Bereich ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Trocknung bzw. Hartung mittels einer 
Mehrzahl von aufeinander folgenden Blitzentladungen bewirkt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB cine Abmischung benutzt wird, die mindestens 
drei Photoinitiatoren enthalt. 15 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Photoinitiatoren, in Kombination, einen 
Absorptionsbereich uberdecken, der von UV-B bis etwa 500 nm reicht. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsstarke an der 
Oberflache der zu trocknenden bzw. zu hartenden Abmischung mindestens 10 Megalux pro Blitzentladung 
betragt. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsstarke 10 bis 80 Megalux pro 
Blitzentladung betragt. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Spektralverteilung der Blitz- 
lichtstrahlung dem Sensitivitatsbereich der Photoinitiatoren mittels Steuerung der Blitzentladungs-Strom- 
dichte und Dauer angepaBt wird. 25 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren mittels einer 
transportablen Elektronenblitz-Einrichtung an einem beliebigen Einsatzort durchgefOhrt wird. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektronenblitz-Einrichtung 
eine Mehrzahl von Blitzentladungsrohren enthalt. 

1 0. Strahlungshartbare Abmischung aus der Gruppe der Lacke, Farben, Klebstoff- und Kunststoffschichten, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB diese eine Mehrzahl von Photoinitiatoren enthalt, die, in Kombination, den 
Bereich von UV-B bis in den an UV-A angrenzenden sichtbaren Bereich reichenden Spektralbereich 
uberdecken. 

11. Abmischung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Photoinitiatoren bzw. die diese 
enthaltende Abmischung einen Absorptionsbereich uberdecken, der bis etwa 500 nm reicht. 35 

12. Abmischung nach den Anspruchen 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB diese mindestens drei 
Photoinitiatoren enthalt 

13. Abmischung nach den Anspruchen 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Wahl der Photoini- 
tiatoren und der Konzentration derselben in der Abmischung die Hartung bei aufeinanderfolgender Blitz- 
licht-Beleuchtung von der Oberflache nach unten bzw. umgekehrt erfolgt. 40 

14. Abmischung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB diese 

a) fur die Hartung von unten nach oben 

Aromatische Ketone 0.5% 

Alkylphosphinoxyd 0.8% 45 

p-Phenylbenzophenon 03% 

Phenylhydroxyalkanon 0.5% 

b) fur die Hartung von oben nach unten 

Alkylphosphinoxyd 0.4% 50 

p-Phenylbenzophenon 1.0% 

Phenylhydroxyalkanon 0.5% 



enthalt. 

15. Strahlungshartbare Abmischung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 9, 55 
gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung entsprechend den Beispielen 1 bis 7. 

16. Einrichtung zum Trocknen und Harten von durch Strahlungseinwirkung hartbaren Abmischungen aus 
der Gruppe der Lacke, Farben, Klebstoff- und Kunststoffschichten, die eine Mehrzahl von Photoinitiatoren 
enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine Elektronenblitz-Einrichtung ist, deren Emissions-Spek- 
trum dem Absorptions-Spektrum der Abmischung bzw. der in der Abmischung enthaltenen Photoinitiato- 60 
ren angepaBt und deren Emission im UV-C Bereich vernachlassigbar gering ist. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Emission im Bereich von UV-B bis etwa 
500 nm durch Steuerung der En tladestrom- Amplitude und Blitzdauer optimiert ist. 

18. Einrichtung nach den Anspruchen 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB diese an der Oberflache der 
Abmischung eine Beleuchtungsstarke von mindestens 10 Megalux pro Blitzentladung bewirkt. 65 

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsstarke von 10 bis 80 
Megalux pro Blitzentladung betragt. 

20. Einrichtung nach den Anspruchen 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Leistung pro 
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Blitzentladung und BHtzrohre 1 bis 10 kjoule betragt i 

21. Einrichtung nach den Anspriichen 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB diese ein Mehrzahl von 
Blitzr6hren enthalt 

22. Einrichtung nach den Anspriichen 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine in sich geschlossene, 
transportable Einheit bildet, die zum Einsatz zum Trocknen bzw. Harten von Lack-, Farb- und Klebstoff- 
schichten an beliebigen, geeigneten Orten wir im Inneren von Wohnraumen dient. 

23. Optischer Gcgenstand aus Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, daB dieser mit einer kratzfesten, wasser- 
abstoBenden, Saure- und Laugen-bestandigen Schutzschicht versehen ist, die nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 1 bis 9 aufgebracht isL 

24. Optischer Gegenstand nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens eine dem Beispiel 6 entsprechende Abmischung benutzt wird. 
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